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Al hablar de nuevas fuentes de nutrientes vegetales no siempre pensamos en la
aseveracion de que tal o cual planta no sirve para nada, o que solo causa problemas en
determinados cultivos.

1

En los paises tropicales donde la luz solar abunda durante todo el aio, los pro-
cesos fotosinteticos son mas eficientes en producir proteina, vitaminas y carbohidra-
tos. En muchos casos éstos se almacenan en cantidades apreciables en las pequenas
plantas que hoy dia menospreciamos sin utilizarlas eficientemente por falta de cono-
mientos sobre su composicion quimica y valor nutritivo e industrial.

Si observamos cuidadosamente nuestra region, realizaremos los enormes recur-
sos naturales que nos ofrece: un sinnimero de plantas con su profusion de hojas, flo-
res, frutos, semillas y raices. Muchas de ellas solo se utilizan en pequeiias cantidades,
unas como condimento, otras como adorno, y la mayor parte de esas plantas ni si-
quiera se toman en cuenta.

Es necesario considerar cuidadosamente que el crecimiento demografico exige
cada dia mas y mejores alimentos, y que es nuestra responsabilidad estudiar y utilizar
al maximo nuestros recursos naturales. Esto debe hacerse a traves de una cooperacion
mas estrecha entre los grupos que trabajan la tierra y aquéllos que transforman la ma-
teria prima en alimentos de mejor valor nutritivo, todo lo cual redundaria en una ma-
yor disponibilidad de alimentos para humanos y para animales.

Confiamos en que poco a poco vaya desapareciendo esa indiferencia que ha
existido en nuestros paises hacia todo lo nacional, y que no solo se ponga énfasis en
productos y tecnologias importadas, lo que no siempre da resultados positivos en
nuestro medio. Esperamos, asimismo, que este conclave que ha reunido especialistas
en agricultura, ciencia y tecnologia de alimentos y nutricion, nos haga meditar seria-
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mente en la necesidad que hay de utilizar nuestros recursos naturales. Ojala esto nos
impulse a tomar la decision de favorecer una eficaz interaccion entre dichas discipli-
nas, que permita cumplir con nuestra responsabilidad y convertir lo que hoy no utili-
zamos, en mas y mejores alimentos.

Nuestro objetivo, ahora, es revisar algunos ejemplos de vegetales con potencial
nutritivo e industrial, que actualmente no se usan o se utilizan muy poco. El proposi-
to es incentivar a los sectores agricolas, tecnologicos, nutricionales e industriales para
que promuevan su produccién y utilizacion, con lo cual se aumentaria la disponibili-
dad de alimentos en el area.

Dividiremos asi nuestro trabajo en cuatro partes:

Hojas y tallos, como fuentes de proteina y vitaminas
Leguminosas de grano, como fuentes de proteina y energia
Verduras y frutas, como fuentes de proteina y energia, y
Oleaginosas, como fuentes de proteina y energia.

Hojas y Tallos como Fuentes de Proteina y Vitaminas

Las hojas constituyen una fuente potencial constante de nutrientes ya que su
produccion es bastante uniforme durante todo el afho, principalmente en las zonas
tropicales y semitropicales. Algunas, como el berro, el bledo, el chipilin, 1a verdolaga,
el macuy y el quixtan, se consumen en Guatemala en forma cruda o cocida, y tam-
bién se usan como condimento de tamales y otros alimentos tipicos. Su utilizacion
por los humanos esta limitado por la disponibilidad del producto y por los habitos
dietéticos prevalentes en cada zona.

Otras hojas y tallos altamente fibrosos son consumidos por animales domesti-
cos en forma fresca o seca, solos 0 mezclados con productos similares utilizados en la
preparacion de ensilajes. El aspecto fisico de algunas hojas y tallos de uso corriente
en la alimentacion humana o animal se presenta en la Figura 1.

La concentracion de macro y micronutrientes que comiunmente existen en al-
gunos de estos materiales se expone en la Tabla 1, pudiéndose apreciar ejemplos de
tallos y hojas que contienen cantidades minimas y maximas de cada uno de los nu-
trientes esenciales.

Entre los materiales seleccionados sobresalen la soya, el quixtan, el ramio, el
macuy, el berro y el chipilin que contienen la mayor cantidad de uno o varios macro
o micronutrientes. Llama la atencion el contenido proteinico de algunas hojas como
el quixtan (42.690), encontrandose que en las otras antes mencionadas, éste oscila
entre los limites del quixtin y de la soya (19.290). Esta cantidad de proteina es su-
perior a la de los cereales y 12 mayoria de leguminosas de grano, siendo en algunos ca-
sos comparable a la concentracion proteinica encontrada en las harinas desgrasadas
de semillas oleaginosas (1). Por otro lado, el quixtan no solo es el mas rico en protei-
na, sino también el que contiene la mayor concentracion de vitamina A (18.4 mg/9/o)
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FIGURA 1

y de vitamina C (750 mgo/o). El contenido de vitamina A del quixtan es superior a la
de cualquier producto lacteo, huevos y carne (1), exceptuando el higado. Asimismo,
su cantidad de vitamina C es mayor que la del jugo de limon o de naranja deshidrata- -

dos (1).

Las proteinas foliares han sido clasificadas en nucleares, cloroplasmaticas y ci-
toplasmaticas, segiin el lugar que ocupan dentro de la célula vegetal (2). Esta clasifica-
cion se deriva de los métodos usados para separar las proteinas celulares; estas siguen,
en principio, el esquema de extraccion de los compuestos intracelulares, es decir,
rompiendo la membrana celular ya sea por accion mecanica en molinos de alta veloci-
dad o por cambios de la presion osmotica, haciendo el liquido externo hipotonico, de
modo que la célula se hincha y rompe 1a membrana celular. Este mismo efecto se lo-
gra por congelacion y descongelacion repetidas puesto que la formacion de cristales
de hielo deja dentro de las células porciones de liquido con una concentracion de
sales mucho mas alta. Lo hace entonces hipertonico y produce el mismo resultado de
hinchar y romper la célula, ayudado por las lesiones ocasionadas por los cristales de
hielo que se forman a ambos lados de la pared celular (3).

La pulpa obtenida aplicando cualquiera de estos procedimientos se separa en
sus constituyentes liquidos y solidos. El solido contiene los residuos fibrosos de las
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TABLA 1

Cantidad minima y maxima de nutrientes en algunas fuentes vegetales
no convencionales, Datos expresados en base seca. Tallos y hojas

Nutrientes Ejemplos — g 9o

Extracto etéreo Kikuyu 3.3 Soya 11.5
Fibra cruda Macuy 9.3 Soya 29.0
Proteina (N x 6.25) Soya 19.2 Quixtan 42.6
Cenizas Chipilin 8.2 Ramio 17.9
Carbohidratos totales Berro 28.2 Macuy 48.7

Ejemplos — mg %o

Calcio Kikuyu 0.05 Ramio 4.0
Fosforo Kikuyu 0.23 Berro 0.97
Hierro Kikuyu 0.03 Macuy 0.08
Vitamina A Ramio 5.7 Quixtan 18.4
Vitamina B, Verdolaga 0.3 Chipilin 1.8
Vitamina B, Verdolaga 1.3 Chipilin 2.7
Vitamina C Bledo 4.6 Quixtan 750
Niacina Verdolaga 6.3 Berro 12.8

células de soporte, asi como las proteinas insolubles. El liquido, en cambio, contiene
la proteina citoplasmatica, cloroplasmatica y nuclear, fracciones que pueden separar-
se por centrifugacion, obteniéndose un precipitado que contiene el material cloro-
plasmatico. Las proteinas nucleares se encuentran en una proporcion muy baja en
comparacion con las otras.

Se han utilizado numerosos solventes y soluciones para extraer la proteina fo-
liar, Entre los mas comunes cabe citar los siguientes: agua, mezcla de agua y éter, di-
gitonina, sales biliares, desoxicolato, dodecil sulfato de sodio, bicarbonato e hidroxi-
do de sodio en varias concentraciones, e hidroxido de magnesio. Estos solventes y so-
luciones se acompanan de otras acciones como cambios de pH, temperatura, filtra-
cion, centrifugacion, molienda y maceracion, las cuales han sido combinadas por dife-
rentes investigadores (4-8) para obtener el maximo rendimiento de extraccion de la
proteina foliar.

En muchos casos, especialmente con materiales altos en fibra y cuyo contenido

proteinico no es significativo, se pueden preparar harinas de hojas para uso en nutri-
cion animal.
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La Figura 2 indica los pasos a seguir para la preparacion de harinas y concentra-
dos proteinicos de hojas. Este método ha sido desarrollado en la Division de Ciencias
Agricolas y de Alimentos del INCAP, y su eficacia fue demostrada en la preparacion
de harinas y aislados proteinicos de muchos materiales vegetales, encontrandose co-
mo mejor solvente para la extraccion el hidroxido de sodio en agua a un pH de 9.0
(9). El contenido de proteina y aminoicidos de las harinas y coricentrado proteinico
preparados (9) se muestran en la Tabla 2. La comparacion entre el contenido de ami-
noacidos de las harinas de quixtin, chipilin, macuy y bledo y el aislado proteinico de
este iltimo con el patron de referencia de 1a FAO (10) revela una deficiencia en ami-
noacidos azufrados. Este hecho ha sido informado por otros investigadores (8, 11,
12) en materiales foliares, principalmente si las hojas son de plantas leguminosas.

La evaluacion biologica de estos materiales se llevd a cabo en ratas en creci-
miento con los resultados que se detallan en la Tabla 3. Esta evaluacion permite com-
probar la deficiencia en metionina de que adolecen el bledo y el chipilin, ya que con
el agregado de este aminoicido a las dietas se mejoro significativamente el peso de los

HOJAS FRESCAS

Horno con aire Relacién sol/Solv 1/3 P/V

700C Nag H S03, NaOH
246 3 horas Cu S04, Agua
H3B03
Hojas secas Molienda humeda
263
veces
Malienda Filtracibn
Harina de /
hosas
. Residuo #
Extracto
Ajustar pH 45

709C, centrifugacion

Precipitado Sobrenadante
l Desecacion l
Concentrado Concentrado
pratetco proteico

FIG. 2.— Esquema de extraccion de proteina foliar y preparacion de
harinas de hojas.
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TABLA 2

Contenido de proteina (g 9/o) y aminoacidos (g AA/g N) de harinas foliares
y concentrado proteinico, comparados con el patron de referencia de la FAO

r;ggn Quixtan Chipilin Macuy Bledo Conc.bpl:?l;elmco

Proteina 34.0 28.7 36.6 32.8 58.6
Leucina 0.44 0.36 0.44 0.46 0.32 0.30
Isoleucina 0.25 0.26 0.33 0.28 0.29 0.18
Lisina 0.34 0.28 0.42 0.36 0.33 0.24
Metionina

+ Cis 0.22 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05
Fenilalanina

+ Tir 0.38 0.17 0.20 0.19 0.13 0.15
Treonina 0.25 0.14 0.26 0.21 0.18 0.14
Triptofano 0.06 0.09 0.11 0.06 0.08 0.06
Valina 0.31 0.34 0.45 0.42 0.33 0.23

Datos tomados de Ref. (9).

TABLA 3

Evaluacion biologica en ratas en crecimiento alimentadas con dietas a base
de proteina de hojas, con y sin suplemento de metionina

O/o proteina  Peso Indicede Mortalidad*

en ganado eficiencia

dieta g proteinica
Bledo 9.6 10.0 1.05 0/4
Bledo + 0.29%0 metioning 9.6 37.0 1.88 0/4
Chipilin 10.2 27.0 1.37 0/4
Chipilin + 0,20/0 metionina 10.2 68.0 2.46 0/4
Macuy 9.3 - -_ 3/4
Macuy + 0.2%0 metionina 9.3 6.0 0.49 1/4
Quixtan 9.8 4.0 0.41 0/4
Quixtan + 0.2%0 metionina 9.8 5.0 0.52 0/4
Caseina 10.0 81.0 2.18 0/8

* Muertas/vivas.
Datos tomados de Ref. (9).
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animales y los indices de eficiencia proteinica, siendo esta mejora mas ostensible en
el caso del chipilin que en el del bledo. Los otros materiales evaluados acusaron un
valor nutritivo bastante bajo, pues los animales que recibieron estas dietas perdieron
peso y hasta hubo casos de mortalidad, por lo que el autor de este trabajo (9) postula
la posibilidad de que otro u otros aminoéacidos sean mas limitantes que Ia metionina.

En lo que a deficiencia de aminoacidos se refiere, los hallazgos de este trabajo
corroboran datos obtenidos previamente por algunos investigadores que estudiaron
otras fuentes de proteina derivadas de hojas (13). Por otro lado, algunos informes en
la literatura destacan que ciertas proteinas de hojas son buenas fuentes de metionina
y lisina, hecho indicativo de que el contenido de aminoacidos varia no solamente con
la clase de hojas, sino también con otros factores (12, 14-17) tales como tiempo de
maduracion, procedimiento de extraccion, métodos de cultivo y uso de fertilizantes.

Los ejemplos antes mencionados deben estimularnos a continuar las investiga-
ciones sobre proteinas foliares, ya que dia a dia aumenta la produccion de aminoaci-
dos sintéticos, con los que se podrian corregir las deficiencias naturales de estas pro-
teinas, y utilizar tambien nuestros enormes recursos naturales.

En el caso de las proteinas extraidas por el proceso citado, y aisladas del ex-
tracto por calor, éstas pueden ser utilizadas en raciones para monogastricos, usando
los residuos fibrosos para alimentacion de rumiantes. Ademas, las hojas ricas en nu-
trientes pueden ser cultivos alternos para los pequefios agricultores, quienes pueden
comercializarlas para formar parte de alimentos procesados como sopas, pastas o
pures.

Leguminosas de Grano como Fuentes de Proteina y Energia

En la actualidad existe en el mundo una demanda cada vez mayor de proteina
y energia que no solo sean de buena calidad sino que también sean aceptadas facil-
mente por la poblacion consumidora. Como sabemos, en la mayoria de los paises
latinoamericanos las leguminosas ocupan un lugar preferencial en la dieta como fuen-
tes de proteina y energia (18, 19). No obstante, de las muchas especies existentes
solo unas cuantas, principalmente el frijol comin, forman parte de los habitos diete-
ticos de las poblaciones.

Es posible que los factores involucrados en este ultimo fenomeno tengan rela-
cion con el sabor y olor que el grano de frijol desarrolla durante la coccion himeda,
ya que los factores antifisiologicos que contiene impiden su consumo en forma cruda
Hasta la fecha no se conocen con exactitud los factores que influyen en la preferencia
de los grupos de poblacion hacia determinada variedad de leguminosas.

Lo que llama la atencion es el hecho de que se prefiera el consumo de Phaseolus
a pesar de los problemas agronomicos que presenta su cultivo en relacion con otras
especies que puedan ser mas rendidoras y menos exigentes respecto a clima, altitud y
precipitacion pluvial. Estas altimas especies, por ejemplo el caupi, 1a canavalia y el
gandul (Figura 3), a pesar de tener un contenido proteinico similar o mayor que el
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. Prot = 27.90/0

CHO = 58.3%0
CANAVAUIA
{Canwvalis ensiformis)
Proe =349
CHO = 4790
FIGURA 3

frijol coman, solo se utilizan en forma muy limitada y su explotacion agricola es
practicamente inexistente. Considerando la facilidad de cultivo, altos rendimientos e
importante contenido de proteina y almidon de muchas leguminosas de grano, algu-
nos investigadores (20, 21) han considerado la conveniencia de aplicar un proceso
combinado para extraer la proteina y el almidon de dichas semillas, para utilizarlos
luego en la elaboracion de productos alimenticios de alto valor nutritivo para consu-
mo humano o animal.

En el INCAP (22, 23) se ha desarrollado un proceso bastante eficiente para
extraer la proteina y el almidon de las semillas leguminosas, cuyos detalles de balance
de materiales y esquema de extraccion se presentan en la Figura 4. En general, este
proceso exige mucho cuidado en no usar condiciones de extraccion muy drasticas, a
fin de prevenir cualquier dafio que ello pueda ocasionar a la fraccion de almidon.
Usando agua como solvente en una relacion de 100 a 3 con respecto a las harinas de
leguminosas, a temperatura ambiente y al pH de 6.6 obtenido al suspender la harina
en agua, los autores de este trabajo (22, 23) informan una eficiencia de extraccion
proteinica de 879%o, y de 9590 para el almidon.

Los aislados proteinicos de canavalia y caupi obtenidos con este proceso tienen,
en general, un mayor contenido de aminoacidos esenciales que el material original
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(Tabla 4), principalmente de los aminoacidos azufrados totales, los que aun en los
aislados proteinicos siguen siendo deficientes debido a que son los mas limitantes en
las semillas leguminosas. Sin embargo, estas semillas son de gran valor por el alto con-
tenido en lisina y triptofano, aminoacidos en los que el maiz es deficiente (24, 25).

SEMILLAS LEGUMINOSAS Peso = 100 kg
Almidén = 23 kg
Pelado
Cotiledén Céscara
Peso =BG kg Peso = 14 kg

N = 5.2 kg (100°/0)
Alm. = 22 kg (100%/0)

- Molienda

= Ext, agua (Harina:Agua, 3:100)
— 1 hora agitacidn, 25°C, pH 6.6
— Centnfugacion

Resduo I 41.4 kg E Extracto I
Nitrogeno (120/0) | Nitrogeno (87.79/0) | 4S8 kg
Almidén {950/0) 21 kg - Precipitacion a pH 4.9
— Centrifugacién
Sobranadante [  Proteinaprecortads |
Nrtrbgeno = 0.4 kg l— Secado
B%/0

Aislado protgico seco

Peso = 28.8 kg
Nitrogeno = 4.1 kg {78.8%/0)

Refs. (22, 23).

FIG. 4.— Balance de materiales. Esquema de extraccion de proteina y
almidon de leguminosas de grano.

En general, el contenido de aminoacidos de los aislados proteinicos de canava-
lia y caupi son comparables a los de soya y al del patron dereferenciade la FAO (10).

Molina y Bressani (22), y Molina, Argueta y Bressani (23) en sus ensayos biolo-
gicos con estos materiales, encontraron que tanto la harina como el aislado proteini-
co de caupi tienen un valor nutritivo similar, evidenciado por la ganancia ponderal de
los animales y sus indices de eficiencia proteinica (Tabla 5). Esta Tabla también in-
cluye los resultados de la evaluacion de la canavalia cruda y cocida. Segun se aprecia,
la coccion hiimeda mejoro significativamente la ganancia ponderal de los animales y
sus indices de eficiencia proteinica, hecho indicativo de la presencia de factores anti-
fisiologicos en la canavalia cruda, como lo han informado ya otros investigadores
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TABLA 4

Patron de aminoacidos de harinas y aislados proteinicos de semillas leguminosas,
comparados con el patron de referencia de la FAO —g AA/16 g N

Aminoacidos Canavalia Caupi §oya Patron
Harina  Aislado Harina  Aislado Aislado FAO
proteinico proteinico proteinico
Isoleucina 3.4 4.9 5.4 5.2 5.0 4.0
Leucina 8.2 10.7 10.0 9.7 7.9 7.0
Lisina 6.0 6.3 8.6 7.7 6.3 54
Azufrados totales 1.3 1.7 1.4 1.8 2.1 3.5
Aromiticos totales 8.6 9.4 10.0 11.1 9.3 6.1
Treonina 4.3 3.4 3.0 3.8 3.7 4.0
Triptofano 1.3 1.5 1.0 1.0 1.3 1.0
Valina 5.1 5.6 7.0 6.7 5.2 5.0
Datos tomados de Refs. (22) y (23).
TABLA S
" Evaluacion biologica en ratas* en crecimiento alimentadas con dietas
a base de harina y aislado proteinico de caupi y harina de canavalia,
cruda y cocida
O/o proteina Promedio peso Indice de eficiencia
en dieta ganado, g proteinica
Harina de caupi
sin cascara 9.8 56.8 1.43 £ 0.28**
Aislado de proteina
de caupi 10.2 57.0 1.56 £ 0.31
Harina de canavalia:
Cruda 13.1 2.0 0.10 = 0.34
Cocida*** 13.3 40.0 1.28 £ 0.24
Caseina 9.2 73.6 2,42+ 0.46

* Ocho ratas/grupo: 4 hembras y 4 machos.

*%  Desviacion estandar.

*%* Cocida a 16 lb de presion, a 121°C, durante 20 minutos.
Datos tomados de Refs. (22) y 23).
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(26, 27). No obstante, estos ensayos biologicos demuestran también que los factores
antifisiologicos se encuentran en la canavalia en concentraciones menores que en el
frijol comin. No hubo mortalidad en los animales que consumieron la canavalia cru-
da, si bien los informes en la literatura (28) sefialan indices elevados de mortalidad en
animales que consumen el frijol crudo.

Al igual que en otras partes del mundo, en Latinoamerica se pierde una propor-
cion elevada de frijol comin, debido ,al endurecimiento del grano durante su almace-
naje, Esto hace que disminuya su disponibilidad para consumo humano y se eleven los
precios debido a la poca aceptacion que tiene el grano duro, ya que necesita mayor
tiempo de coccion con agua, con el consiguiente gasto de energia. Este problema pue-
de solucionarse en parte usando el grano duro y otras leguminosas de uso no corrien-
tes en alimentacion humana para preparar, junto con cereales, mezclas vegetales de
alto valor nutritivo, las cuales pueden ser empleadas para preparar diferentes pro-
ductos,

En la Figura § se resefian los usos que pueden darse tanto a los aislados proteini-
cos de leguminosas como a mezclas preparadas con éstas y con cereales, los cuales
han sido desarrollados y evaluados en el INCAP (29).

AISLADO PROTEINICO

Costo/lb producto $0.27--0.31 (Canavalia — caupl)
Costo/Ib proteing $0.36-0.43 (Canavalia — caupi)
Insignificants presencia de factores antifisiologicos

EXTRACCION {Inhibidores de tripsina y hemagiutinina)
CON AGUA — Extensores de leches pH7.0—-75
=~ Extensores de came {Tacos y comidas tipicas)
~ Formulacibn de pastas
= Panificacidn
LEGUMINOSAS
DE GRANO
\ Mazclas vegetales de alito | — PastTl {semolina:maiz:leguminosa, 25:45:30)
i ~ Pan (Trigo:Mafz:Caupi, 70:10:20)
MEZCLA CON valo putritivo — Galletas (Trigo:maiz:caupt, 40:30:30)
CEREALES — Alimentos tipicos {leguminosas no convencionales
(50:50 prot) de varios colores como extensores o sustitutos de
frijol coman)
— Sopas y purés (50:50)
— Productos extruidos {caupi:yuca, 81:19)
{caupi:maiz, 71:28}
Ref. (29).

FIG. 5.—~ Usos domésticos de leguminosas no contencionales.

A partir de estas consideraciones, podemos deducir que las leguminosas siguen
siendo fuentes muy importantes de nutrientes vegetales con potencial nufritivo e in-
dustrial. Por consiguiente, debe estimularse el estudio y la produccion de aquellas es-
pecies que aiin no consume habitualmente la poblacion. Debido a su alto rendimiento
y menores exigencias agronomicas para su cultivo, una vez industrializadas pueden ser
otra fuente de ingresos para los agricultores e industriales, a la vez que alimentos de
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alto valor nutritivo para la peblacion en general y para los nifios en paiticular, gracias
a la gran variedad de platillos que son ellas se pueden preparar.

Verduras y Frutas como Fuentes deProteinay Emergia

Los carbohidratos son cormpuestes gue hoy dia tienen gran demanda, ya que
constituyen el 6090 de las raciones para animales monogastricos y rumiantes. La
principal fuente de carbohidratos en el area eentroamericana es el maiz, cereal que
consumen humanos y animales. Esta situacion crea competencia entre el hombre y
los animales que, en la mayoria de lax oeasiones, hace que este producto suba de pre-
cio y disminuya su disponibilidad para los grapos de poblacion de escasos recursos.
Por lo tanto, cualquier fuente que no sea maiz, redundara en un ahorro de este cereal
para consumo humano.

Ejemplos de algunas fuentes de carbqhidratos se exponen en la Figura 6, donde
se aprecia que todas ellas tienen de 85 a 959/o de estos nutrientes, y pueden usarse
tanto para consumo humano como para prepositos de alimentacion animal.

.“:’yc - o
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FIGURA 6
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Algunos de estos materiales, la yuca por ejemplo, pueden usarse en combina-
cion con leguminosas para elaborar alimentos de alto valor nutritivo. Otros, como el
banano, pueden deshidratarse para producir harinas, las cuales tienen gran aplicacion
como saborizantes; asi se podria utilizar los excedentes de este producto.

Cualquier otra fuente de carbohidratos que no reiina las caracteristicas nutriti-
vas y organolépticas adecuadas para consumo humano, puede facilmente ser utilizado
en la nutricion animal.

El principal constituyente de estas fuentes es el almidon, el cual tiene muchas
aplicaciones industriales como espesante, en la elaboracion de salsas y productos tex-
turizados de frutas, en la fabricacion de alcohol y de otros productos que hoy dia
tienen gran mercado.

También se ha sugerido la utilizacion del almidon para fabricar jarabes con un
alto contenido de fructosa y para producir edulcorantes glucosa-fructosa como subs-
titutos de la sacarosa de la cafia de aziicar (30). El uso de jarabes con alto contenido
de fructosa obtenidos a partir del almidon ofrecen ventajas al consumidor y al pro-
ductor, ya que el precio de los derivados del almidon se calcula en la mitad de los de
la sacarosa (31).

Otros investigadores (32) afirman que el atraso en la tecnologia de los carbohi-
dratos se ha debido al bajo precio de los derivados del petroleo. Sin embargo, la dis-
ponibilidad actual de este altimo es baja, las fuentes tienden a agotarse, y los precios
aumentan dramaticamente. Por lo tanto, los carbohidratos, y dentro de éstos el almi-
don, aparecen como una materia prima con tremendo potencial como fuente de
energia

Oleaginosas como Fuentes de Aceite, Proteinay Energia

Los productos vegetales que ofrecen no solo mayores cantidades de proteina
y energia, sino también el mayor potencial para su industrializacion, son las semillas
oleaginosas (Figura 7). En muchos casos éstas son consumidas directamente por los
animales de crianza, pero también forman parte de ciertos productos alimenticios de
consumo humano, como dulces y refrescos.

Durante el proceso de industrializacion de las semillas oleaginosas se obtiene,
ademas del aceite, la torta que queda despueés de la extraccion del mismo, la cual pue-
de contener altas concentraciones de proteina, de carbohidratos o de ambos nutrien-
tes. Si las tortas y los aceites tienen las caracteristicas deseables para consumo huma-
no, pueden ser procesados convenientemente para la elaboracion de productos ali-
menticios; en caso contrario, se pueden utilizar en la fabricacion de raciones para ani-
males. Los subproductos que contienen factores toxicos, no eliminables por procesa-
miento, o cuyas caracteristicas no llenan los requisitos establecidos para consumo hu-
mano o animal, se pueden usar en la elaboracion de jabones, pinturas, plasticos, hi-
drolizados proteinicos y otros productos de gran demanda en el mercado.
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FIG. 7.— Utilizacion de semillas con potencial nutritivo e industrial.

Ejemplos clasicos de la importancia que han adquirido las semillas oleaginosas
son el frijol de soya, la semilla de algodon, el ajonjoli, la semilla de girasol y otras
que, en diferente forma, son ya parte integrante de la dieta diaria de los centroameri-
canos. No obstante, no toda la demanda de proteina y energia para consumo huma-
no, animal e industrial ha sido satisfecha, por lo que es necesario buscar nuevas fuen-
tes oleaginosas que puedan compensar este deficit.

A manera de ejemplo, la Figura 8 muestra las semillas de morro o jicaro, pepi-
toria y hule muy comunes en Centroameérica, y de gran potencial nutritivo e indus
trial. La semilla de pepitoria se encuentra dentro del fruto de la calabaza (Cucurbita
farinosa) (33), es un producto muy comin en Guatemala, y se usa aunque en peque-
fia escala, en la elaboracion de dulces, tamales y otros alimentos. Esta semilla contie-
ne 35.6 y 48.5 gojo de proteina y aceite, respectivamente (1), aptos para consumo
humano o animal ya que no contienen factores toxicos (34).

La semilla de hule (Hevea brasilensis), es un desecho agricola, pues el arbol bo-
ta las semillas al suelo. Actualmente ésta no tiene ningiin valor comercial ya que no
se utiliza, pero contiene 3490/o de carbohidratos y 40.5%o de aceite (35). Tanto el
aceite como la torta residual tienen buen olor y apariencia; sin embargo, debe com-
pletarse Ia caracterizacion del aceite, pues se ha comprobado que contiene algin
factor toxico, al menos para ratas (35). Otro aspecto a considerar es que este aceite
es de tipo semisecante (36) lo que permitiria utilizarlo después de un procesamiento
adecuado, como materia prima para la industria de pinturas. La torta residual contiene
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alrededor de 3290 de proteina, la cual es deficiente en metionina y lisina, y contiene
también cantidades altas de acido cianhidrico. Las deficiencias en metionina y lisina
pueden corregirse agregando estos aminoacidos en forma pura, y los niveles de acido
cianhidrico son factibles de eliminar mediante un tratamiento adecuado (35).

Las semillas de morro o jicaro (Crescentia alata) se encuentran dentro del fruto
de morro, aprisionadas en una malla fibrosa que constituye la pulpa, y se libera lavan-
dola con suficiente agua y secandola al sol. Estas semillas se utilizan en Centroameri-
ca para preparar refrescos juntamente con arroz, canela y azucar, su contenido de
proteina y aceite es de 27.1 y 36.29/o, respectivamente (37).

El aceite puede extraerse de las semillas por presion o por solvente, tiene un
color amarillo que se acentua en el aceite obtenido por presion (Figura 9), y su olor
es bastante agradable. Algunas constantes fisico-quimicas de estos aceites se exponen
en la Tabla 6, donde se aprecia que tanto la densidad como los indices de saponifica-
cion, yodo y peroxidos son bastante similares en los dos aceites, es decir, entre el ob-
tenido por presion y el extraido por solvente. La unica diferencia encontrada por los
autores del presente trabajo (37) concierne al contenido de acidos grasos libres que
fue mayor en el aceite obtenido por presion. Este hallazgo lo explican los autores
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TABLA 6

Algunas constantes fisicas y quimicas del aceite de semilla de morro
obtenido por presion y por solvente

. Indices de
. . Acidos grasos
Metodo Densidad libres, g %Yo Saponificacion @ Yodo  Peroxidos
Presion 0.91 16.6 225.6 89.0 3.5
Solvente 0.91 1.9 227.2 88.5 4.8

Tomado de Ref. (37).
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como el resultado de una hidrolisis de los trigliceridos durante el proceso de extrac-
cion por presion.

El valor nutritivo v la digestibilidad del aceite de ]a semilla de morro, compara-
dos con el aceite de pepitoria, maiz y sova (34, 37), se presenta en la Tabla 7 donde,
segin se aprecia, dichos aceites tienen buen valor nutritivo, son de alta digestibilidad
y no poseen factores toxicos.

TABLA 7

Valor nufritivo del aceite de semilla de morro
y pepitoria comparado con aceite de maiz y soya.
Experimento con ratas* en crecimiento

O/o aceite Ganancia Alimento 90 digestibilidad
en dieta en peso consumido aparente
Aceite de morro 3 143.0 412.0 —
Aceite de morro 15 149.0 384.0 97.4
Aceite de pepitoria 3 125.0 312.0 -
Aceite de pepitoria 15 129.0 295.0 97.0
Aceite de maiz 5} 131.0 333.0 -
Aceite de maiz 15 127.0 285.0 97.2
Aceite de soya ) 150.0 424.0 —-_
Aceite de soya 15 143.0 374.0 97.5

* 8 ratas/grupo (4 hembras v 4 machos).
Datos tomados de Refs. (34) y (37).

Con el proposito de obtener informacion a escala industrial sobre el procesa-
miento de la semilla de morro, se sometio esta a la accion de una prensa industrial
para extraer el aceite, utilizando tres métodos: a) de semilla entera, b) de torta de
semilla entera, molida v reprensada, v c) de semilla molida. Los indices de eficiencia
de extraccion del aceite fueron de 38, 75.2 y 66.4Y%0 para los métodos a, b y ¢, res-
pectivamente. De cada proceso de prensado se recolecto la torta sobrante y se anali-
z0 su contenido de grasa para calcular la eficiencia de extraccion del aceite. Estos
datos se presentan en la Tabla 8. El aceite crudo se neutralizo, clarifico, filtro y refi-
no y con él se han hecho pruebas de digestibilidad en animales y evaluaciones orga-
nolépticas en humanos con alimentos preparados con dicho aceite, las cuales han sido
muy satisfactorias (38).
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TABLA 8

Porcentaje de aceite en la semilla de morro y en las tortas residuales
despues del proceso de prensa a escala industrial

Material Ext'ractO O/o de eﬁcie.r‘xcia
Proceso analizad etereo de extraccion
o .
g %o del aceite
Semilla inicial 33.0 -

a) Semilla entera Torta 20.6 38.0
b) Semilla entera

prensada, molida

y reprensada Torta 8.2 75.2
¢) Semilla molida

y prensada Torta 11.1 66.4

Datos tomados de Ref. (38).

Otras investigaciones a que se ha sometido la semilla de morro conciernen a la
torta resultante como subproducto de 1a extraccion de aceite por solvente, 1a cual fue
sometida a tamizaje para separar el exceso de fibra. Con este proceso mecanico se ob-
tuvieron tres fracciones cuyo aspecto fisico puede apreciarse en la Figura 10. La frac-
cion cuyo grosor fue mayor que el tamiz No. 12 esti formada principalmente de la
cascara de la semilla, siendo su contenido proteinico de 37.590, y el de fibra cruda,
de 22.890. La fraccion mas gruesa que el tamiz No. 40 contiene cascara con un poco
de harina; ademas tiene 39.7%0 de proteina y 21.9%0 de fibra cruda. La fraccion
mas fina que el tamiz No. 40, rinde una harina de color blanco, sabor ligeramente
dulce y casi inodora, cuyo contenido proteinico fluctiaa entre 50 y 60%o (37).

Se ha aplicado un proceso semejante a la torta de semilla de pepitoria, conlo
cual se ha obtenido una harina de color blanco que contiene de 60 a 6590 de protei-
na (34).

El contenido de aminoacidos esenciales de la harina de semillas de morro y pe-
pitoria, comparado con el de la harina de semillas de algodon y de soya y con el pa-
tron de referencia de la FAO se resume en la Tabla 9. Entre los puntos importantes
de esta Tabla cabe senalar el alto contenido de triptofano del morro y de la pepitoria,
hecho muy importante, ya que el precio del triptofano todavia es bastante elevado y
estos materiales podrian usarse para suplementar otras proteinas deficientes en este
aminoacido. La pepitoria a su vez es bastante rica en lisina, lo que, unido al triptofa-
no, la convierten en un material deseable para suplementar el maiz, de consumo tan
comiin en la dieta centroamericana. La metionina es otro de los aminoacidos que se
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encuentran en concentraciones altas en la pepitoria, en mayor cantidad que en la
semilla de algodon, la soya v el morro. La pepitoria contiene el resto de los amino-
acidos en concentraciones adecuadas, lo que la convierte en una fuente de proteina
aceptable para consumo humano. El morro, por su parte, es deficiente en lisina, me-
tionina v treonina, siendo las dos primeras deficiencias las mas importantes, lo que
casi siempre es caracteristica de las semillas oieaginosas.

Los resultados de la evaluacion biologica de estas harinas se exponen en la
Tabla 10. Los datos revelan el mejoramiento de la ganancia ponderal de los animales
experimentales al igual que su indice de eficiencia proteinica al suplementar la harina
de morro con los aminoacidos en que es limitante, lisina y metionina, hecho confir-
mativo de las deficiencias encontradas por analisis quimico. Segun se observa, la
harina de pepitoria no mejoro su valor nutritivo al suplementarla con lisina y metio-
nina, lo que demuestra que su proteina no es deficiente en estos aminoacidos y pue-

de, por lo tanto, usarse sola o como complemento de otra proteina de origen vegetal
(34, 37).
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TABLA9

Contenido de proteina (g9o) y aminoacidos (g/g N) de harinas desgrasadas
de semillas oleaginosas, comparadas con el patron de referencia de 1a FAO

. e Patron de la
Morro Algodon Pepitoria Soya FAO
Proteina 53.6 35.7 62.7 414 -
Triptofano 0.147 0.074 0.094 0.086 0.060
Treonina 0.150 0.221 0.219 0.246 0.250
Isoleucina 0.270 0.236 0.313 0.336 0.250 '
Leucina 0.340 0.369 0.492 0.482 0.440
Lisina 0.134 0.268 0.482 0.395 0.340
Metionina 0.080 0.086 0.127 0.084 0.220 (+ Cis)
Valina 0.333 0.308 0.515 0.328 0.310
Fenilalanina - 0.327 0.270 0.309 0.380 (+ Tir)
Datos tomados de Refs. (34) y (37).
TABLA 10

Evaluacion biologica con ratas* en crecimiento alimentadas con dietas
a base de harina desgrasada de semillas de morro y pepitoria

] ofo Prot. Prom. ganancia Indice eficiencia
Dietas dieta en peso, g proteinica
Harina de semilla
de morro 10.7 33.1 0.93
Harina de semilla
de morro
+ 0.25%0 Lisina
+ 0.30%0 Metionina 10.9 105.0 2.29
Harina de semilla
de pepitoria 10.0 98.0 2.28
Harina de semilla
de pepitoria
+ 0.249%0 Treonina
+ 0.045%0 Metionina 10.0 84.0 2.24
Caseina 10.0 106.0 2.79

* 8 ratas/grupo (4 hembras y 4 machos).
Datos tomados de Refs. (34) vy (37).



A pesar de que en Centroamérica existen grandes areas donde el arbol de morro
crecg en forma silvestre, 1a disponibilidad de semilla en el mercado es bastante baja
debido a la forma rudimentaria de extraerla del fruto, del cual se libera macerando la
pulpa con suficiente agua. Este método manual es bastante lento y tedioso y no pue-
de ser aplicado a escala industrial. Para este iultimo proposito se desarrollo en el
INCAP (39, 40) un proceso de extraccion de las semillas del fruto, factiblé de aplicar
industrialmente, cuyo diagrama de flujo se presenta en la Figura 11, Dicho proceso

FRUTO DE MORRO MADURO

v

QUEBRADO DEL FRUTO {Molino de quijadas)

v

FRUTO
(Pulpa — Semills)

A 4
ROMPIMIENTO DE LA PULPA (Molino de discos)

v

REMOJO CON AGUA Temperaturs ambiente
8 horas I Relacion Sol - Lig, 1:4

v
FINALIZADOR DEL PULPERO

J_) Puipa

SEMILLA HUMEDA (50° o humedad!

|

— o
SECADO AL SOL SEMILLA SECA 8% o humedad
O EN HORNO A 50°C

FIG. 11.—Diagrama de flujo para la separacion de la semilla y de la pulpa
del fruto de morro.

consiste en macerar con agua los frutos del morro sin cascara, homogenizarlos sin
romper las semillas y luego pasarlos por el finalizador del pulpero, cuyas aspas al girar
separan la semilla de la pulpa, saliendo esta iltima aparte en forma de pureé. El proce-
dimiento tiene la ventaja de la rapidez para obtener la semilla y ademas deja la pulpa
como subproducto, pudiendo ser utilizada para alimentacion animal o para preparar
ensilajes con materiales fibrosos ya que es rica en carbohidratos solubles.

El fruto del morro tiene un peso promedio de 270 gramos, de los cuales 119
son de cascara y 151 de pulpa mads semillas. Los ganaderos centroamericanos utilizan
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el fruto de morro sin cascara para alimentar el ganado en las épocas de escasez de pas-
tos; también es factible preparar harinas que pueden ser muy atiles en la alimentacion
de aves y de otros animales domesticos. En la Tabla 11 se muestra el contenido de
aminoacidos y el puntaje quimico de harinas de morro preparadas por deshidratacion
al sol y en horno a dos temperaturas, 60 y 90°C. Estas harinas integrales de morro
contienen como promedio 1890 de proteinas y grasa. Sus deficiencias aminoacidicas
son las mismas que las harinas de semilla de morro o sea, lisina, metionina y treonina.
Las evaluaciones biologicas de estas harinas, en pollos, mostraron que en base a pro-
teina, el morro suplementado con lisina y metionina puede sustituir hasta el 4090 de
la soya en una racion para aves; ello se debe a que este material carece de toxicidad y
tiene buena palatabilidad para los animales (39, 41, 42).

Segiin se ha mencionado en otras partes de este trabajo, el morro o jicaro es un
recurso centroamericano natural que no ha recibido la atencion necesaria para ser ex-
plotado industrialmente. Con el proposito de llamar la atencion sobre esta fuente de
nutrientes de potencial nutritivo e industrial, en la Figura 12 se resumen los trabajos
realizados en el INCAP en esta materia prima. La Figura detalla los diferentes produc-
tos industrializables provenientes del morro y su aplicacion en nutricion humana y
animal.

El hecho de que hasta la fecha los ministerios de agricultura no hayan fomen-
tado este cultivo, no significa que esta situacion deba prolongarse por mas tiempo,
pues las fuentes de proteina y aceite escasean cada dia mas y este cultivo, bien apro-
vechado, podria contribuir a solucionar la creciente demanda de alimentos para la po-
blacion humana y la industria animal. La Tabla 12 presenta datos sobre el balance de
materiales y los rendimientos potenciales de proteina y aceite por manzana cultivada
con arboles de morro (39, 40) los cuales, como puede apreciarse, serian un aporte
significativo hacia la solucion del problema de disponibilidad de alimentos.

Una ventaja adicional del morro es que su explotacion agricola permite la utili-
zacion de terrenos no aptos para otros cultivos tradicionales, ya que crece principal-
mente en dos zonas ecologicas: bosque tropical seco y bosque tropical htmedo, sien-
do el rendimiento en el primero mucho mayor que en el segundo. Estas zonas donde
se cultiva el morro, principalmente la tropical seca, se caracterizan por ser tierras ari-
das, muy pobres para otros cultivos y con poco desarrollo tecnologico.

En Centroamérica y Panama (Figura 13) existen 98,485 km? de bosque tropi-
cal seco y 171,843 km?2 de bosque tropical hitmedo, lo que representa el 21 y el 36%o
del area total del Istmo, respectivamente. Se considera que el morro podria ser el cul
tivo indicado para estas regiones ya que es perenne, tiene gran resistencia a la sequia
y alas plagas y enfermedades. Ademas, en estas zonas estimularia el establecimiento
de agroindustrias, elevando asi el nivel socioeconomico y tecnologico de sus habi-
tantes.

Comentarios Finales

De acuerdo alos conceptos y a las evidencias comentadas se puede concluir que:



TABLA 11

Contenido y puntaje quimico de aminoacidos en las diferentes harinas de morro entero (pulpa + semilla)
y su comparacion con el patron de referencia de la FAO*

Patron de Secado al Secado en Ensilado y
Aminoacido referencia caco a PQ*#* horno a PQ** secado a PQ**
de la FAO* sol 90°C 60°C
g AA/gN
Acido aspartico — 0.567 0.498 0.465
Treonina 0.250 0.179 71.6 0.159 63.6 0.162 64.8
Serina — 0.133 0.111 0.128
Acido glutamico - 1.236 1.103 1.297
Glicina - 0.334 0.284 0.352
Alanina — 0.317 0.215 0.314
Metionina + Cistina 0.220 0.025 11,4 0.047 214 0.049 22.3
Isoleucina 0.250 0.253 101.2 0.202 80.8 0.213 85.2
Leucina 0.440 0.414 94.1 0.485 110.2 0.502 114.1
Tirosina + Fenila-
lanina 0.380 0.480 126.3 0.451 118.7 0.507 133.4
Amoniaco - 0.084 0.076 0.061
lising 0.340 0.173 50.9 0.132 38.8 0.131 38.5
Histidina — 0.161 0.160 0.162
Arginina — 0.809 0.827 0.810
Valina 0.310 0.310 100.0 0.301 97.1 0.306 98.7
Triptofano 0.060 0.063 105.0 0.056 93.3 0.051 85.0

*  FAO/WIHO. 1973. Energy and Protein Requirements. Publication No. 52/522.
**  PQ = Puntaje quimico.

Tomado de Refs. (39) y (41).

16¢
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TABLA 12

Balance de materiales y rendimientos de proteinay
aceite/manzana cultivada con arboles de morro

Fruto Fracciones Anatomicas
Con Sin cdscara
ciscarg (Fulpat  Ciscara Pulpa Semilla
semilla)
Pesos promedio, g 270 151 115 84 67
O/o distribucion en base a:
Fruto con cascara 100 56 44 - -
Fruto sin cascara - 100 - 56 44

Rendimientos en base fresca*
Por arbol (750 frutos/aiio), kg* 202 113 89 63 50
Por manzana (150 arboles), kg* 30,300 16,950 13,350 9,450 7,500
Rendimientos/manzana en base

seca, kg - 5,085 10,680 2,835 2,250
Aceite prod./manzana, kg - 854 - 112 742
Proteina prod. /manzana, kg — 950 - 388 562

* La cantidad de frutos/arbol y el nimero de arboles/manzana es un dato obtenido
de los agricultores centroamericanos que se dedican a este cultivo. Los demas da-
tos se obtuvieron por calculo basados en la distribucion porcentual y analisis qu:
mico de las fracciones anatomicas del fruto.

Tomado de Refs. (39) y (40).

1 Centroameérica posee un enorme arsenal vegetal protencialmente apto como
fuente de nutrientes, cuyas materias primas pueden industrializarse con poco
esfuerzo.

2.  Los recursos naturales que poseemos deben ser estudiados desde el punto de
vista agricola, tecnologico e industrial,

3. Debe fomentarse el cultivo y estimular la industrializacion de ciertas materias
primas que ya estan en estudio, tales como morro, pepitoria, canavalia, caupf,
gandul y otros no convencionales.

4.  Si realmente deseamos cumplir con nuestra responsabilidad y solucionar aun-
que sea parcialmente los problemas de disponibilidad de alimentos en nuestras
respectivas areas, es necesario fomentar la interaccion entre los expertos agro-
nomicos, tecnologicos, nutricionales e industriales, para asi llegar juntos a la
solucion de dichos problemas.
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